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Третий блок представляет собой функцию управления движения шагового дви-
гателя ШДР-711 [3], который предназначен для изменения угла поворота дифракци-
онных решеток. Входными параметрами этой функции являются направление дви-
жения двигателя, количество шагов, которые необходимо пройти, скорость 
движения, временной интервал между переключением обмоток двигателя. Функция 
управления движением двигателя работает следующим образом: в цикле выполняет-
ся включение и отключение обмоток в необходимой последовательности с заданной 
скоростью, что необходимо для управления движением двигателя. 
С помощью модернизированного нами спектрометрического комплекса прово-
дились измерения спектров излучения источников света, спектров поглощения, 
флуоресценции, фосфоресценции и определение времени жизни в возбужденном со-
стоянии.  
В результате модернизации спектрометрического комплекса КСВУ-6 стало возмож-
ным проводить следующие исследования: 
– спектров поглощения и люминесценции в диапазоне от 200 до 1200 нм; 
– спектров послесвечения люминофоров (100 мкс – 10 с); 
– времени жизни в возбужденном состоянии (100 мкс – 10 с); 
– спектров излучения источников света в диапазоне от 200 до 1200 нм, с после-
дующей математической обработкой результатов. 
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Одной из актуальных проблем в исследовании свойств различных смазочных 
материалов является оценка микрорельефа пятен износа поверхностей трибосопря-
жений. 
При исследовании качества технических смазок появляется необходимость 
оценки размера повреждения для сравнения смазок между собой.  
Пример входного изображения приведен на рис. 1. 
На изображении мы видим фрагмент металлического шарика с повреждением. 
Пятно, как можно заметить, неровное, отсюда возникает сложность определения 
точного размера и возрастает актуальность научной работы. 
Понятно, что человек без труда определит очертания пятна повреждения, но 
точно определить его размер у него не получится. Однако даже опытному профес-
сионалу трудно отличить, где – повреждение, а где – высокая интенсивность пиксе-
лей из-за освещения. 
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Рис. 1. Пример входного изображения 
Еще одна проблема – скорость. Оценка одного пятна занимает несколько ми-
нут, а если говорить о нескольких изображениях для одной смазки, то сложность ра-
боты возрастает, как и стоимость ее разработки. 
С другой стороны, оценка размеров чего-либо – простая задача для машины, 
чего нельзя сказать об определении границ пятна. 
Для данного исследования была выбрана сверточная нейронная сеть с архитек-
турой U-Net (рис. 2), поскольку она показала высокие результаты в качестве распо-
знавания объектов на соревновании по семантической сегментации. 
 
Рис. 2. Схема U-net-сети 
Также для обучения подобраны датасет из изображений и масок. 
В качестве исходных данных были взяты 18 изображений с поврежденными 
шариками и 2 изображения – с неповрежденными. 
При таком малочисленном наборе обучение было бы крайне малоэффективным, 
поэтому было принято решение отразить изображения по вертикали и горизонтали. 
Таким образом, было получено 80 изображений. 
Следующая проблема – преобладание поврежденных изображений над непо-
врежденными примерно в 9 раз. Эта проблема была решена простым копированием 
недостающих данных.  
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Маски были созданы вручную, средствами Paint. 
Маска для изображения на рис. 1 представлена на рис. 3. 
 
Рис. 3. Маска для изображения на рис. 1 
Создание набора данных завершено, необходимо увеличить скорость вычисле-
ний, уменьшить нагрузки на машину и повысить точность. 
Необходимость в хранении трех каналов изображения отсутствует, поэтому 
достаточно перевести изображение в черно-белое. Это трехкратно уменьшает на-
грузку на память и процессор, как и трехкратно увеличивает скорость вычислений, 
добавляет гибкость к использованию и неприхотливость к цвету и освещению на 
изображении. 
Уменьшение размера не понадобится, это не увеличит скорость обучения, но 
сохранит точность итоговых вычислений. 
Результат работы сети представлен на рис. 4. 
 
Рис. 4. Результат работы сети 
На выделении пятна виден лишний ореол вокруг пятна. Это и есть ошибка по-
лученной нейронной сети. Такая проблема решается фильтрацией изображения по 
конкретному значению интенсивности или по выбранному проценту. 
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Также после осмотра картинки с помеченной неповрежденной частью шара за-
метны некоторые кусочки, которые классифицированы неверно. Эта проблема реша-
ется сглаживанием изображения. 
Полученные изображения свидетельствуют о классификации изображения с дос-
таточно высокой точностью. В перспективе необходимо провести подсчет пикселей 
высокой интенсивности и их умножения на масштаб.  
В процессе разработки были созданы три приложения: генератор изображений, 
тренер и обработчик. Обработчику необходимо будет сделать пользовательский ин-
терфейс и добавить численную оценку результата.  
Далее готовый обработчик можно внедрять в производство. 
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В настоящее время занятие планирования личного времени является достаточно 
важным для современного человека. Правильно распланированный день позволит 
сэкономить до нескольких часов ценного времени, которое можно потратить на бо-
лее важные и интересные занятия, чем его проведение в дороге. План действий, ко-
торый можно отправить товарищу, поможет быстро сориентироваться в незнакомом 
городе или ситуации, посетить необходимые места без Вашего личного участия. 
План экскурсии поможет гостю города ознакомиться с местными достопримеча-
тельностями и представляющими интерес местами. 
Знакомство с некоторыми приложениями, представленными в общем доступе  
в сети Интернет, показало, что они решают лишь определенный спектр интересую-
щих функций (см. таблицу). 




приложений-прообразов Функционал приложения 
Мессенджер Telegram Принцип работы 
Календарь – Функция планирования 
Карты и навигация Яндекс.Карты,  
Google Maps 
Привязка точек маршрута к дан-
ным геолокации и построение 
маршрута 
Приложение для планирования 
маршрута с использованием 
общественного транспорта 
ТранспортBY Интерфейс последовательности 
действий, идея планирования 
перемещения между точками 
 
Побудительным мотивом для проектирования и разработки данного приложе-
ния стало желание совместить функционал данных приложений воедино и, как след-
ствие, создать удобный инструмент для процедуры временного планирования. Не-
смотря на то, что приложение будет по своей природе являться симбиозом функций 
от нескольких приложений, сама идея является уникальной, так как полных аналогов 
такого решения на данный момент не было найдено.   
